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10 Aqgreqat zum F6rdern von Kraftstoff zu elner 

Brennkraftmas chine 

Stand der Technlk 

Die Erf indung geht aus von einem Aggregat zum F5rdern von 
Kraftstoff nach der Gattung des Hauptanspruchs . 
Es ist schon eine Rollenzellenpviinpe aus der DE 28 35 457 C2 
bekannt, bei der sich eine aus Ellipsenabschnitten 
zusairanengesetzte Formlaufbahn aus zwei unterschiedlichen 
Gleichungen ergibt. Die aus den Gleichungen erzeugbaren 
Formlaufbahnen sind fUr verschiedene Rotordurchmesser R2 
alle mathematisch ahnlich, bezUglich der Funktion des 
Aggregats, beispielsweise der Heiftbenzinf ttrderung, des 
Wirkungsgrads und des Verschleifiverhaltens, nicht optimal 
und bei Exzentrizitaten ungleich eins an den ObergSngen 
zwischen den Ellipsenhaiften unstetig. 

Vorteile der Erfindung 

30 Das erfindungsgemafie Aggregat mit den kennzeichnenden 

Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegentiber den Vorteil, 
daB auf einfache Art und Weise eine Verbesserung der 
Funktion des Aggregats erreicht wird, indem ein Verlauf der 
Radien der Ellipsenabschnitte zumindest abschnittsweise 

35 einer der in dem Hauptanspruch genannten Gleichungen 



15 



20 



25 



wo 2005/010368 



PCT/DE2004/0012S7 



- 2 - 



entsprlcht. Durch VerSknderung der in den Glelchungen 
enthaltenen Parameter, belsplelsweise eines Parameters n 
und/oder einer Exzentrizitat Sx, kann die Formlaufbahn 
abschnittsweise optimal an die im jeweiligen Bereich der 
Formlaufbahn erforderliche Funktion^ beiapielsweise das 
Erzeugen elnes Unterdrucks in einem Ansaugbereich^ das 
Erzeugen eines Oberdrucks in einem Druckbereich, die 
Abdichtung in einem Dichtbereich oder das Einstellen eines 
konstanten Volumens in einem Umsteuerbereich, angepafit 
werden . 

Durch die in den UnteransprUchen aufgefUhrten MaJinahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Hauptanspruch angegebenen F6rderaggregats mOglich. 

Besonders vorteilhaft ist, wenn die Radien der 
Ellipsenabschnitte an den ObergSngen gleich sind, da auf 
diese Weise die Formlaufbahn stetig veriauft und daher keine 
hohen Druckschwankungen auftreten, die beim Stand der 
Technik hSLufig Kavitation und ein Schwingen der RollenkOrper 
hervorrufen. Der Verschleifi der Rollenkttrper und der 
Rollenlaufbahn werden daher deutlich verbessert. 

• Weiterhin vorteilhaft ist, wenn die Steigungen der 
25 Ellipsenabschnitte an den Obergangen gleich sind, da auf 

diese Weise die Formlaufbahn stetig veriauft und ein Abheben 
der DichtkOrper von der Formlaufbahn vermieden wird. Dadurch 
werden Druckschwankungen in den Pumpenarbeitsraximen deutlich 
verringert . 

3D 

Sehr vorteilhaft ist es, wenn die KrUmmungen der 
Ellipsenabschnitte an den Obergangen gleich sind, da auf 
diese Weise die .Formlaufbahn stetig verlSuft und daher keine 
hohen Druckschwankungen in den Pumpenarbeitsraumen 
35 auftreten. 
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In einer vorteilhaf ten AusfUhrung liegt der Parameter n in 
5 einem Umsteuerbereich zwischen grttfter gleich 1^9 und kleiner 

glelch 2,1, da au£ dlese Welse das Volumen der 
Pumpenarbeltsraume konstant blelbt, so daft kelne 
Druckspltzen auftreten. 

10 

Zelchnung 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
15 Beschreibung naher erlautert. Fig.l zeigt ein Aggregat zum 

F6rdern von Kraftstoff, Fig,2 ein Aggregat mit einer 
erfindungsgemafien Formlaufbahn und Fig. 3 eine 
erfindungsgemai^e Formlaufbahn. 

20 Beschreibung des AusfUhrungsbeispiels 

Fig.l zeigt ein erf indungsgemSlies Aggregat zum Fardern von 
Kraftstoff zu einer Brennkraf tmas chine . 

25 Das erf indungsgem^ISe Aggregat hat beispielsweise ein 

zylinderfdrmiges GehSuse 1 mit zumindest einem Bingangskanal 
2 und einem Ausgangskanal 3. Der Bingangskanal 2 des 
Aggregats ist beispielsweise Uber eine Saugleitung 6 mit 
einem Vorratsbeh^lter 7 verbunden, in dem beispielsweise 

30 Kraftstoff gespeichert ist. Der Ausgangskanal 3 des 

Aggregats ist beispielsweise Uber eine Druckleitung 8 mit 
einer Brennkraf tmaschine 9 verbunden. 
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Das Aggregat ist beispielswelse eine sogenannte 
Rollenzellenpumpe oder elne sogenannte Flttgelzellenpumpe. 
Eine Rollenzellenpumpe 1st beispielswelse aus der 
DE 101 15 866 Al bekannt, wobei deren Inhalt ausdrUcklich 
5 Teil der Offenbarung dieser Anmeldung sein soil. 

Das Gehause 1 des Aggregats hat ein Pumpentell 12 und ein 
Antriebsteil 13. Das Piimpenteil 12 weist eine Pumpenkainmer 
14 au£, die beispielswelse zylindrlsch ausgebildet ist. In 
10 der Pumpenkanaaer 14 ist ein Rotor 15 drehbar gelagert, wobei 

der Rotor 15 und die Puinpenkaxnmer 14 exzentrisch zueinander 
angeordnet sind. 

Der Rotor 15 wird von einem im Antriebsteil 13 vorgesehenen 
15 Aktor 18/ beispielswelse einem Anker eines Elektromotors, 

Uber eine Antriebswelle 19 rotierend angetrieben. 

Die Pumpenkainmer 14 wird begrenzt durch zwei sich in 
Richtung einer rotationssymmetrischen Achse 20 des Rotors 15 
20 gegenUberliegenden Stirnwande, einer ersten, dem 

Eingangskanal 2 zugewandten Stirnwand 21 und einer zweiten, 
dem Ausgangskanal 3 zugewandten Stirnwand 22, und in 
radialer Richtung bezOglich der Achse 20 von einer Ringwand 
23. 

25 

Die erste Stirnwand 21 ist auf der dem Rotor 15 zugewandten 
Innenseite eines beispielswelse scheibenfdrmigen 
Ansaugdeckels 26 ausgebildet und die zweite Stirnwand 22 auf 
der dem Rotor 15 zugewandten Innenseite eines beispielswelse 

30 scheibenfbrmigen Druckdeckels 27. Die Ringwand 23 ist 

beispielswelse an der dem Rotor 15 zugewandten Innenseite 
eines ringf e^nnigen Zwischendeckels 28 vorgesehen. Die 
Ringwand 23 kann beispielswelse als Beschichtung einteilig 
mit dem Zwischendeckel 28 verbunden sein oder als separater 

35 Gleitring ausgebildet sein. Der separate Gleitring kann in 
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den ringf6rmigen Zwlschendeckel 28 belsplelswelse 
elngeprel^t/ eingeklebt/ elngeschweifit Oder eingeschraubt 
seln. Der Zwlschendeckel 28 1st belsplelswelse zwlschen dem 
schelbenfOrmlgen Ansaugdeckel 26 und dem scheibenf iJrmlgen 
5 Druckdeckel 28 angeordnet. Der Zwlschendeckel 28 kann aber 

auch elntelllg mlt dem Ansaugdeckel 26 oder dem Druckdeckel 
27 verbunden seln. Der Zwlschendeckel 28 mlt der Rlngwand 23 
1st belsplelswelse exzentrisch zum Rotor 15 angeordnet. 

10 Sowohl der Ansaugdeckel 26 und der Zwlschendeckel 28 als 

auch der Druckdeckel 27 und der Zwlschendeckel 28 sind 
jeweils kraf tschlttsslg, belsplelswelse mlttels mehrerer 
Schraiaben/ oder formschltisslg mltelnander verbunden. 

15 Das Gehause 1 welst elnen Zyllnderabschnltt 31 auf^ der auf 

der dem Piunpentell 12 zugewandten Stlrnselte den 
Ansaugdeckel 26 und auf der dem Antriebsteil 13 zugewandten 
Stlrnselte elnen AnschluAdeckel 32 aufweist. Der 
Ansaugdeckel 26 und der Anschlul^deckel 32 schllel^en den 

20 Zyllnderabschnltt 31 des Gehauses 1 dlcht gegenOber der 

auBeren Umgebung ab, Indem sie belsplelswelse in den 
Zyllnderabschnltt 31 eingreifen und mlt dem Umfang zumlndest 
abschnlttsweise an der Innenselte des Zylinderabschnltts 31 
anllegen. 

25 

Der Elngangskanal 2 des Geh^uses 1 1st belsplelswelse an dem 
Ansaugdeckel 26 angeordnet und In StrOmungsrlchtung mlt 
elnem Pumpenkammerelngang 33 verbunden, der In die 
Piompenkammer 14 mttndet. 

30 

Der Ausgangskanal 3 des Gehauses 1 ist belsplelswelse an dem 
Anschlulideckel 32 angeordnet. Der AnschlulSdeckel 32 weist 
belsplelswelse auch elektrische AnschluBelemente 36 zum 
Kontaktieren des In dem Gehause 1 vorgesehenen Aktors 18 
35 auf. 
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In dem Druckdeckel 27 des Aggregats ist belsplelsweise ein 
Pumpenkammerausgang 34 angeordnet, der die Pumpenkammer 14 
mit einem Druckraum 35 des Gehauses 1 verbindet. Der 
5 Pximpenkammerausgang 34 kann aber auch an dem Ansaugdeckel 26 

vorgesehen seln. Der Druckraum 35 ist radial durch den 
Zylinderabschnitt 31 und axial durch den Druckdeckel 27 und 
den AnschluAdeckel 32 begrenzt. In dem Druckraum 35 ist 
belspielswelse der Aktor 18 angeordnet, der die 

10 Antriebswelle 19 rotierend antreibt. Der Druckdeckel 27 

weist einen Antriebswellenkanal 37 auf , den die 
Antriebswelle 19 bis in die Ptimpenkammer 14 durchgreift, urn 
den Rotor 15 rotierend anzutreiben. Die Antriebswelle 19 ist 
beispielsweise an dem dem Aktor 18 abgewandten Ende in einer 

15 Lagerausnehmung 38 des Ansaugdeckels 26 gelagert. Der 

Druckraum 35 ist zumindest mittelbar Uber den Ausgangskanal 
3 des GehSLuses 1 und die Druckleitung 8 mit der 
Brennkraftmaschlne 9 verbunden. 

20 Der Rotor 15 ist bei einer Rollenzellenpiampe beispielsweise 

eine zylindrische Nutscheibe. An dem Rotor 15 sind mehrere 
Uber den Umfang verteilte Dichtkarper 39 vorgesehen, die bei 
einer Rollenzellenpumpe beispielsweise als zylindrische 
Rollen ausgebildet sind. Die DichtkOrper 39 sind 

25 beispielsweise in radial verlaufenden FOhrungsnuten 40 des 

Rotors 15 angeordnet und werden durch die Fliehkraft bei der 
Drehung des Rotors 15 an die Ringwand 23 gedrUckt und 
gleiten oder waizen an der Ringwand 23 entlang. Die Ringwand 
23 bildet dabei eine sogenannte Formlaufbahn 24. 

30 

Ein Bereich stromauf der Pumpenkammer 14 wird als Saugseite 
des Aggregats / ein Bereich stromab der Pumpenkammer 14 wird 
als Druckseite des Aggregats bezeichnet. 



wo 2005/010368 



PCT/DE2004/001257 



- 7 - 



Fig. 2 zelgt ein Aggregat mlt einer erfindungsgemaiien 
Formlaufbahn. 

Dei dem Aggregat nach Fig. 2 sind die gegentlber dem Aggregat 
nach Pig.l gleichbleibenden Oder gleichwirkenden Teile durch 
die gleichen Bezugszelchen gekennzeichnet. 

Am Omfang des Rotors 15 sind beispielsweise Uber den Omfang 
des Rotors 15 gleichmafllg verteilt mehrere FUhrungsnuten 40 
angeordnet. Die Anzahl der FUhrungsnuten 40 ist vorzugsweise 
ungerade. Die FUhrungsnuten 40 durchgreifen den Rotor 15 in 
axialer Richtung von einer Stirnseite des Rotors 15 zur 
anderen Stirnseite. Die FUhrungsnuten 40 verlaufen vom 
Aufienumfang aus radial nach innen mit zwei beispielsweise 
parallel zueinander angeordneten Seitenf lanken 43 und enden 
jeweils in elnem beispielsweise bogenfOrmigen Nutgrund 44. 

In jeder FUhrungsnut 40 ist ein Dichtkttrper 39 vorgesehen. 
Der DichtkOrper 39 ist zwischen dem Nutgrund 44 und der 
Formlaufbahn 24 in Richtung der Seitenf lanken 43 beweglich 
gelagert. Der Abstand der Seitenf lanken 43 einer FUhrungsnut 
40 ist beispielsweise nur geringfUgig grOJJer als eine 
Abmessung, beispielsweise der Durchmesser, des DichtkOrpers 
39, da die DichtkOrper 39 auf diese Weise in radialer 
Richtung seitlich gefuhrt sind. Die DichtkOrper 39 werden 
bei der Rotation des Rotors 15 in Richtung Formlaufbahn 24 
bewegt und llegen in der Regel an der Formlaufbahn 24 an. 

Durch die exzentrische Anordnung des Rotors 15 in der 
Pumpenkammer 14 gibt es einen Bereich auf der Formlaufbahn 
24 mit kleinstem Abstand zwischen dem Rotor 15 und der 
Formlaufbahn 24, der im Folgenden als Engspalt 45 bezelchnet 
wird, und einen Bereich auf der Formlaufbahn 24 mit grOBtem 
Abstand zwischen dem Rotor 15 und der Formlaufbahn 24, der 
im Folgenden Weitspalt 46 genannt wird. 



wo 200S/010J68 PCT/DE2004/001257 



- 8 - 



Durch die exzentrlsche Anordnung des Rotors 15 In der 
Pumpenkammer 14 ergibt sich zwischen der Formlaufbahn 24 und 
dem Rotor 15 ein sichelfttrmiger Spalt 48, der durch die 
5 DichtkOrper 39 in mehrere voneinander getrennte 

slchelformige Spaltr^unie 49 geteilt wird. Die Anzahl der 
Spaltraume 49 entspricht der Anzahl der Dichtkdrper 39. 

Bei der Drehung des Rotors 15 werden die Dichtkttrper 39 an 
10 die Formlaufbahn 24 und jeweils an die in Drehrichtung 

gesehen nacheilende Seitenflanke 43 der jeweiligen 
FUhrungsnut 40 angepreftt, so dali die einzelnen Spaltraume 49 
gegeneinander abgedichtet sind. 

An der bezOglich der Drehrichtung des Rotors 15 
vorauseilenden Seitenflanke 43 der jeweiligen FUhrungsnut 40 
ist beispielsweise zxamindest eine Ausgleichstasche 51 
angeordnet, die von einer Stirnseite des Rotors 15 aus axial 
und radial nach innen verlauft. 

Der von den Seitenf lanken 43, dem Nutgrund 44 und dem 
DichtkOrper 39 einer FUhrungsnut 40 eingegrenzte Raum bildet 
einen Nutraum 54, der jeweils Uber die zugehOrige 
Ausgleichstasche 51 mit dem benachbarten bezOgllch der 
Drehrichtung des Rotors 15 vorauseilenden Spaltraum 49 
verbunden ist- Der Nutraum 54, die Ausgleichstasche 51 und 
der Spaltraum 49 bilden einen Pumpenarbeitsraum 50. 

Der Pumpenkammereingang 33 und/oder der Pumpenkammerausgang 
34 sind beispielsweise als nierenfttrmige Nut ausgebildet, 
Der Pumpenkammereingang 33 weist beispielsweise drei 
nierenfCrmige Eingangsnuten auf, wobei beispielsweise zwei 
innere Eingangsnuten 55 im Bereich des Nutraums 54 radial 
aulierhalb des Nutgrunds 44 und eine auiiere Eingangsnut 56 
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belspielsweise radial im Bereich der Rlngwand 23 vorgesehen 
slnd. 

Der Pumpenkammereingang 33 ist belspielsweise derart 
angeordnetf dal^ jeder Pumpenarbeitsraiim 50 bei der Drehung 
des Rotors 15 zeltweise mit dem Pumpenkammereingang 33 durch 
Oberlappung strcmungsverbunden 1st und FlUsslgkelt Uber den 
Bingangskanal 2 und den Pumpenkaxmnerelngang 33 in den 
jeweillgen Pumpenarbeltsraum 50 elnstr^mt. 

Der Pumpenkammerausgang 34 welst belspielsweise zumlndest 
eine Ausgangsnut 57 auf , die belspielsweise im Bereich des 
Nutraums 54 radial aul^erhalb des Nutgrunds 44 und mit 
Abstand in Umfangsrichtung zu den Eingangsnuten 55,56 
angeordnet ist. Der Pumpenkammerausgang 34 ist 
belspielsweise derart angeordnet, daJ3 jeder 

Pumpenarbeltsraum 50 bei der Drehung des Rotors 15 zeltweise 
mit dem Piampenkammerausgang 34 durch Oberlappung 
str^mungsverbunden ist und FlUsslgkelt aus dem jeweillgen 
Pumpenarbeltsraum 50 in den Pi:mipenkammerausgang 34 str5mt. 

Die Formlaufbahn 24 besteht aus einem Ansaugbereich 58 , 
einem Umsteuerbereich 59, einem Druckbereich 60 und einem 
Dichtbereich 61. Der Ansaugbereich 58 liegt im Bereich des 
Pumpenkammereingangs 33 zwlschen dem Engspalt 45 und dem 
Weltspalt 46, der Umsteuerbereich 59 im Bereich des 
Weitspalts 46 zwlschen dem Pumpenkammereingang 33 und dem 
Pumpenkammerausgang 34, der Druckbereich 60 im Bereich des 
Pumpenkammerausgangs 34 und der Dichtbereich 61 im Bereich 
des Engspalts 45. 

Im Ansaugbereich 58 vergrOfiert sich die Spaltbreite des 
Spalts 48 vom Engspalt 45 ausgehend in Drehrichtung des 
Rotors 15 bis zum Weltspalt 46, so dafi sich das Volumen der 
einzelnen Pumpenarbeltsr^ume 50 in Drehrichtung des Rotors 
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15 gesehen vergrOflert und dort ein Unterdruck entsteht. 
Sobald sich der Pumpenkammerelngang 33 im Ansaugbereich 58 
durch die Drehung des Rotors 15 mit einem der 
Pumpenarbeitsraume 50 tlberlappt, ist der Pumpenkammereingang 
33 zum betreffenden Pumpenarbeitsraum 50 hin geOffnet, so 
dafi Flttssigkeit in den betreffenden Pumpenarbeitsraum 50 
kontlnuierllch einstrttmt. Im Ansaugbereich 58 wird somit 
Flttssigkeit in den jeweiligen Pumpenarbeitsraum 50 
angesaugt. 

Das BefOllen des jeweiligen Pumpenarbeitsraums 50 ist 
beendet, wenn der Pumpenarbeitsraum 50 durch Welterdrehen 
des Rotors 15 nicht mehr mit dem Pumpenkammereingang 33 
verbunden ist. Der Pumpenarbeitsraum 50 ist dann gegentiber 
der Umgebung abgeschlossen und in den Umsteuerbereich 59 
gelangt . 

Im Umsteuerbereich 59 ist der Pumpenarbeitsraum 50 
geschlossen und dichtet auf diese Weise den 
Pumpenkammerausgang 34 gegentiber dem Pumpenkammereingang 33 
ab. Im Umsteuerbereich 59 ist die Formlaufbahn 24 derart 
gestaltet, daB das Volumen des geschlossenen 
Pumpenarbeitsraums 50 zumindest annShernd konstant bleibt, 
so dafi es nicht zu unerwtlnschten DruckerhOhungen in dem 
geschlossenen Pumpenarbeitsraum 50 kommt. Eine 
volumenverkleinerung des geschlossenen Pumpenarbeitsraums 50 
wurde eine Kompression der Flttssigkeit und dadurch eine 
Druckerhtthung in dem betreffenden Pumpenarbeitsraum 50 
verursachen. Grofle Druckerhtthungen im geschlossenen 
Pumpenarbeitsraum 50 ftthren zu einem starken Schwingen der 
Dichtkttrper 39, da diese durch den hohen Druck im 
geschlossenen Pumpenarbeitsraum 50 zunachst radial nach 
innen gedrttckt werden, so daB eine Leckage in den jeweils 
vorauseilenden Pumpenarbeitsraum 50 auftritt, und durch den 
durch die Leckage verursachten Druckabfall im 
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Pxunpenarbeitsraum 50 schlagartig wieder an die Formlaufbahn 
24 gedrUckt werden. Durch das Aufschlagen der Dlchtk6rper 39 
auf die Formlaufbahn 24 kame es zu elnem hohen Verschleifl an 
der Formlaufbahn 24 und /oder an den Dichtkttrpern 39. Durch 
5 das Vermeiden von starken DruckerhOhungen im geschlossenen 

Pumpenarbeitsraum 50 wird auBerdem das Entstehen von 
sogenannter Kavitation zumindest verringert^ die durch das 
aufgrund elnes Unterschreitens des Dampfdrucks der 
FlUssigkelt bedlngte Entstehen von Dampfblasen und das 

10 schlagartlge Zusammenfallen der Dampfblasen auf der 

Formlaufbahn 24 oder an Fl^chen des Rotors 15 ebenfalls 
VerschlelA an der Formlaufbahn 24 oder am Rotor 15 
verursachen kann. Da Kavitation bei Rollenzellenpxmpen 
Uberwiegend bei HeiBbenzin auftritt, ist die Funktion des 

15 erfindungsgemafien Aggregates auch bei HeiBbenzin verbessert. 

Im Druckbereich 60 wird der jeweilige Pumpenarbeitsraum 50 
entleert, indem durch das Verkleinern des Volumens des 
jeweiligen Pumpenarbeitsraums 50 ein Druck aufgebaut und die 

20 FlUssigkeit auf diese Weise aus dem Pumpenarbeitsraum 50 in 

den Pumpenkaitiraerausgang 34 gedrUckt wird. Dies geschieht, 
sobald sich der Pumpenkammerausgang 34 bei der Drehung des 
Rotors 15 mit dem jeweiligen Pumpenarbeitsraum 50 Uberlappt. 
Der Pumpenkammerausgang 34 ist dann zum betreffenden 

25 Pumpenarbeitsraum 50 hin ge5ffnet. 

Der Dichtbereich 61 dichtet den Druckbereich 60 gegenOber 
dem Ansaugbereich 58 ab, so dafi m6glichst keine Leckage aus 
dem Druckbereich 60 in den Ansaugbereich 58 auftritt. Die 
30 radiale Spaltweite zwischen Rotor 15 und der Formlaufbahn 24 

im Dichtbereich 61 ist mttglichst klein und der Dichtbereich 
61 mOglichst groB auszufahren, damit die Fltissigkeit des 
jeweiligen Pxmpenarbeitsraums 50 mOglichst vollstandig in 
Richtung Pumpenkammerausgang 34 entleert wird und nicht als 
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Leckagestrom uber den Engspalt 45 wieder In den 
Ansaugberelch 58 gelangt. 

Die Formlaufbahn 24 1st aus mlndestens zwel, beispielsweise 
vier unterschiedlichen Ellipsenabschnitten zusammengesetzt, 
wobel die Radien, die Steigungen und die KrUmmungen der 
unterschiedlichen Ellipsenabschnltte an den Obergangen 
glelch slnd. 

Die Ellipsenabschnltte der Formlaufbahn 24 haben einen 
gemelnsamen Ellipsenmittelpunkt M., der urn einen zweifachen 
Wert der Exzentrizitat si von einem Mittelpunkt M des Rotors 
15 aus in Richtung einer von dem Weitspalt 46 und dem 
Engspalt 45 gebildeten Achse verschoben ist. 

Fig. 3 zeigt eine erf IndungsgemaBe Formlaufbahn. 

Bei dem Aggregat nach Fig. 3 slnd die gegenOber dem Aggregat 
nach Flg.l und Fig. 2 gleichbleibenden oder gleichwirkenden 
Telle durch die gleichen Bezugszelchen gekennzeichnet. 

Der Radius des zylindrischen Rotors 15 wird in der Fig. 3 mit 
Rj und der Radius eines Kreises 64, der durch den Weitspalt 
46 und den Engspalt 45 veriauft und einen Mittelpunkt M' 
aufweist, mit Rl bezeichnet. Der Mittelpunkt M^ ist urn die 
Exzentrizitat si gegenOber dem Mittelpunkt M des Rotors 15 
in Richtung einer von dem Weitspalt 46 und dem Engspalt 45 
gebildeten Achse verschoben. 

Der Verlauf des in Polarkoordinaten q, ausgedrUckten Radius 
p der Ellipsenabschnltte der Formlaufbahn 24 wird 
erfindungsgemaa nach einer der beiden nachfolgend genannten 
Glelchungen Gil und G12 berechnet, wobel der Radius des 
Rotors 15, n eine variable Potenz und si die Exzentrizitat 
1st: 
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Der Orsprung des Winkels tp llegt auf der von dem Weitspalt 
46 und dem Engspalt 45 gebildeten Achse auf der dem 
Weitspalt 46 zugewandten Seite, wobei der Winkels ^ 
entgegen dem Uhrzeigersinn verlauft. 

Erfindungsgemaii kann die Formlaufbahn 24 durch Veranderung 
, der in den Gleichungen Gil und G12 enthaltenen Parameter n 
und si fur jeden Ellipsenabschnitt getrennt voneinander 
hinsichtlich der im jeweiligen Bereich der Formlaufbahn 24 
erforderlichen Funktlon, beispielsweise das Erzeugen eines 
Unterdrucks im Ansaugbereich 58, die Vermeidung von 
DruckerhOhungen und Kavitation im Dmsteuerbereich 59, das 
Erzeugen eines Oberdrucks im Druckbereich 60 und die 
Dichtfunktion im Dichtbereich 61, optimiert werden. Die sich 
bei Variation der Parameter n und si aus den Gleichungen Gil 
und G12 ergebenden Formlaufbahnen 24 sind zumindest 
teilweise nicht mathematisch ahnlich. 

Durch Veranderung des Parameters n kann der Radius p eines 
im Dichtbereich 61 angeordneten Ellipsenabschnitts derart 
angepaBt werden, dali die Formlaufbahn 24 ttber einen grofien 
Winkelbereich sehr eng mit einem geringen radialen SpaltmalJ 
entlang dem Rotor 15 verlauft. Die Dichtwirkung des 
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Dichtbereichs 61 iat auf diese Weise sehr gut, so da A der 
Wlrkungsgrad des Aggregats Mher ist als belm Stand der 
Technlk. 

5 AuRerdem kann der Radius p eines im Ansaugbereich 58 

angeordneten Ellipsenabschnitts durch VerSnderung des 
Parameters n derart angepaftt werden, dai^ die Volvunen^nderung 
des Pumpenarbeitsraums 50 in Drehrichtung stark zuniznmt, so 
daA ein hoher Unterdruck im Pumpenarbeitsraum 50 und ein 
10 groBer Spaltraum 49 entsteht. Auf diese Weise werden die 

Punqpenarbeitsraume 50 in kUrzerer Zeit und vollstdndiger als 
beim Stand der Technik befUllt. 

Durch Veranderung des Parameters n und der Exzentrizitat Si 
kann der Radius p eines im Umsteuerbereich 59 angeordneten 
Ellipsenabschnitts derart angepaAt werden, dai^ das Volvimen 
des geschlossenen Piunpenarbeitsraums 50 Uber einen 
bestimmten Winkelbereich annSlhernd konstant bleibt, so dafi 
entstehende Druckspitzen zumindest verringert werden. Dieser 
Winkelbereich betragt beispielsweise 80 Grad bei einem 
Parameter n von 2,1 und einer Exzentrizitat von 1. Durch die 
zumindest nSherungsweise Volumenkonstanz des geschlossenen 
Pumpenarbeitsraums 50 wird eine unniitige radiale 
Beschleunigung der DichtkOrper 39 und eine Kavitation 
vermieden. Die Formlaufbahn 24 wird dadurch weniger stark 
mechanisch belastet, so dafi der VerschleiB verringert und 
die Lebensdauer der Formlaufbahn 24 erh5ht ist. Der 
Parameter n liegt vorzugsweise im Bereich zwischen grQfier 
gleich 1/9 und kleiner gleich 2,1, da in diesem Intervall 
das Volumen des geschlossenen Pumpenarbeitsraums 50 
zumindest annShernd konstant bleibt. Der Parameter n kann 
aber auch kleiner 1,9 Oder grower als 2,1 sein. 

Durch VerSnderung der Bxzentrizitat si wird auch der Spalt 
35 48 in der Pumpenkammer 14 und damit das Volumen der 
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Pumpenarbeltsraume 50 verandert. Wird die Exzentrizltat Si 
derart verSndert, dafl der Spalt 48 sich vergrttliert, atelgt 
der Volumenstrom, der bei glelcher Drehzahl deo Rotors 15 
von dem Aggregat gefOrdert wird. Die Exzentrizitat Si iat 
klelner gleich einem Radius R der DichtkOrper 39 und liegt 
vorzugsweise im Bereich zwischen 0,9 und 1,4. 

Die Formlaufbahn 24 wird beispielsweise in Quadranten I bis 
IV aufgeteilt. Ein erster Quadrant I beginnt ixn Weitspalt 46 
und liegt im Winkelbereich von gt zwischen 0 und 90 Grad, 
ein zweiter Quadrant II im Winkelbereich von ft zwischen 90 
und 180 Grad bis zum Engspalt 45, ein dritter Quadrant III 
im Winkelbereich von q> zwischen 180 und 270 Grad und ein 
vierter Quadrant IV im Winkelbereich von g> zwischen 270 und 
360 Grad. 

Die Formlaufbahn 24 kann aus zwei Ellipsenhaiften bestehen, 
wobei beispielsweise der erste Ellipsenabschnitt im ersten 
Quadranten I und im vierten Quadranten IV und der zweite 
Ellipsenabschnitt im zweiten Quadranten II und im dritten 
Quadranten IH angeordnet ist. Der Verlauf des Radius des 
ersten Ellipsenabschnitts berechnet sich bei diesem 
AusfUhrungsbeispiel beispielsweise nach Gleichung Gil und 
der Verlauf des Radius des zweiten Ellipsenabschnitts nach 
Gleichung G12. 

Die Formlaufbahn 24 kann aber auch drei Ellipsenabschnitte 
aufweisen, wobei beispielsweise der erste Ellipsenabschnitt 
aber zwei Quadranten verlauft und der zweite 
Ellipsenabschnitt und der dritte Ellipsenabschnitt jeweils 
aber einen Quadranten verlauf en. Bei diesem 
AusfOhrungsbeispiel berechnet sich der Verlauf des Radius 
des ersten Ellipsenabschnitts und des dritten 
Ellipsenabschnitts im beispielsweise nach Gleichung Gil und 
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der Verlauf des Radius des zwelten Ellipsenabschnitts 
belsplelswelse nach Glelchung G12. 

Die Formlaufbahn 24 kann auch vier Ellipsenabschnitte haben, 
wobei jeweila ein Ellipsenabschnitt einen der Quadranten 
I, II, III, IV einnimmt. Bei diesem Ausftihrungsbeispiel 
berechnet sich der Verlauf des Radius des ersten 
Ellipsenabschnitts und des vierten Ellipsenabschnitts 
beispielsweise nach Glelchung Gil und der Verlauf des Radius 
des zweiten Ellipsenabschnitts und des dritten 
Ellipsenabschnitts beispielsweise nach Glelchung G12. 

Die Ellipsenabschnitte der Formlaufbahn 24 kCnnen 
vollstandig Uber einen oder mehrere Quadranten I, II, III, iv 
Oder nur Uber einen Teil eines oder mehrerer Quadranten 
I, II, III, IV verlaufen. Jeder Ellipsenabschnitt kann mit 
einer der beiden Gleichungen Gil und G12 berechnet werden. 
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1 0 PatentansprUche 

1. Aggregat zum Fttrdern von Kraftstoff zu einer 

Brennkraftmaschine mit einem exzentrisch in einer 
Pumpenkammer gelagerten Rotor mit am Urafang angeordneten 
15 FUhrungsnuten/ in denen DichtkOrper vorgesehen sind/ die 

in radialer Richtung an einer Formlaufbahn geftlhrt sind, 
wobei die Formlaufbahn Ellipsenabschnitte aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass der in Polarkoordinaten (^) 

ausgedrUckte Verlauf der Radien (p) der 
20 Ellipsenabschnitte ztimindest abschnittsweise einer der 

beiden folgenden Gleichungen entspricht, wobei (R2) der 
Radius des Rotors (15), n eine variable Potenz und (s^) 
die Exzentrizit^t ist: 
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2. Aggregat nach Anspruch 1^ dadurch gekennzelchnet, dass 
der Parameter n im Berelch zwlschen gr6Qer gleich 1,9 und 
klelner gleich 2,1 llegt. 

3. Aggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass 
die Exzentrizitat (Si) kleiner gleich elnem Radius (R) 
der Dichtk6rper (39) ist. 

4. Aggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass 
die Radien (p)der unterschiedlichen Elllpsenabschnitte an 

. den Obergangen gleich sind. 

5. Aggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass 
die Steigungen der unterschiedlichen Elllpsenabschnitte 
an den Obergangen gleich sind. 

6. Aggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass 
die Krtimmungen der unterschiedlichen Elllpsenabschnitte 
an den Oberg^ngen gleich sind. 

1. Aggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass 
die Formlaufbahn zwei bis vier Elllpsenabschnitte 
aufwelst. 
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